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移动 群 智 感知 中 的 空间 任务 分 配 机 制 


A s It, JUA 
(天 津 工业 大 学 计算 机 科学 与 软件 学 院 ， 天 津 300387) 


dE 要 : 在 移动 群 智 感知 的 空间 任务 分 配 问题 中 用 户 与 任务 的 空间 距离 直接 影响 完成 任务 所 需 的 成 本 ， 而 现 有 的 研 
究 在 这 方面 却 考虑 不 足 ， 因 此 以 最 小 化 感知 成 本 为 目标 设计 了 移动 群 智 感知 中 的 空间 任务 分 配 机 制 。 首 先 ， 以 感知 
成 本 最 小 为 目标 ， 基 于 遗传 算法 和 贪心 算法 设计 了 一 种 高 效 的 任务 分 配方 法 ; 其 次 ， 针 对 用 户 感 知 质 量 的 随机 性 ， 
基于 用 户 的 历史 感知 情况 和 当前 任务 的 执行 情况 设计 了 用 户 感知 质量 的 更 新 机 制 。 为 验证 所 提 机 制 的 效果 ， 通 过 念 
真实 验 与 两 种 基准 的 任务 分 配方 法 作 比 较 。 实 验 结果 表明 ， 所 提 机 制 在 感知 总 成 本 和 用 户 执行 任务 所 移动 的 总 距离 
等 方面 均 有 更 好 的 效果 ， 因 此 该 空间 任务 分 配 机 制 具有 很 好 的 应 用 前 景 。 
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Assignment mechanism for spatial tasks in mobile crowd sensing 


Xing Qian, Sun Xuemei, Yuan Chunmiao 
(School of Computer Science & Software Engineering, Tianjin Polytechnic University, Tianjin 30000, China ) 


Abstract: For the allocation of spatial tasks in mobile crowd sensing, the spatial distance between users and tasks directly 
affects the cost required to complete the tasks, while the existing research about this is considered inadequate. In order to 
minimize cost, the paper proposed a spatial task allocation mechanism. Firstly, based on genetic algorithm and greedy 
algorithm, it designed an efficient task allocation method to minimize the cost required to complete the tasks. Secondly, 
considering the randomness of user sensing quality, it designed a mechanism of user sensing quality updating based on the 
historical quality and the quality of the current task. To verify the effectiveness of the proposed mechanism, it conducted 
simulations compared with the two benchmarks. The results show that for spatial task allocation the proposed mechanism 
has better results in terms of total cost and spatial distance that the user needs to move to perform the task. Therefore, the 
allocation mechanism proposed has better foreground. 
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0 引言 但 是 上 述 研究 都 不 适用 于 空间 任务 的 分 配 问 题 。 文 献 [1H] 将 
B 空间 任务 的 分 配 问 题 描述 成 多 条 件 的 背包 问题 ， 并 使 用 贪心 

如 今 ， 智 能 手机 逐渐 成 为 移动 通信 设备 的 主流 ， 这 些 智 ”策略 解决 该 问题 。 文 献 [12] 针 对 具有 时 间 限 制 和 位 置 限制 的 

能 手机 通常 配 有 功能 强大 的 传感器 四， 如 GPS， 相 机 和 数字 任务 提出 一 种 多 任务 的 分 配 框架 ， 并 引入 排队 机 制 、 信 誉 机 
式 罗盘 等 。 在 此 背景 下 ， 借 助 智能 手机 收集 感知 数据 的 新 兴 。” 制 和 委托 人 机 制 以 得 到 高 效 的 任务 分 配方 案 。 在 空间 任务 的 
感知 模式 一 移动 群 智 感知 (mobile crowd sensing，MCS) 正 逐 分 配 问题 中 ， 用 户 到 任务 的 空间 距离 直接 影响 着 感知 成 本 ， 


渐 成 为 学 术 界 研究 的 热点 课题 站 。MCS 通常 由 三 部 分 组 成 : 而 文献 [11,12] 所 提出 的 任务 分 配方 法 均 是 以 数据 收益 为 优化 
任务 所 有 者 、 云 端 平台 和 感知 用 户 中 ， 其 中 任务 所 有 者 将 感 ” 目标 ， 并 未 考虑 用 户 与 任务 的 空间 距离 对 感知 成 本 的 影响 。 
知 任务 提交 到 云端 平台 ; 云端 平台 通过 智能 分 配 算法 将 感知 ”文献 [13] 主 要 针对 多 任务 分 发 问题 提出 了 MultiTasker 方法 ， 


任务 分 配给 感知 用 户 ; 感知 用 户 按 要 求 完 成 感知 任务 并 上 传 ”目标 是 使 用 户 完成 任务 所 移动 的 总 距离 最 短 ， 并 且 完 成 任务 
数据 。 如 何 选择 合适 的 感知 用 户 是 MCS 的 关键 问题 之 一 ， 的 用 户 数 最 少 以 优化 用 户 资 源 ， 但 是 该 方法 没有 考虑 任务 对 
合理 的 任务 分 配方 案 是 感知 任务 高 效 执行 的 前 提交 。 感知 数据 质量 的 要 求 。 

目前 ，MCS 的 应 用 中 大 部 分 都 是 空间 任务 ， 如 交通 规划 本 文 在 总 结 现 有 任务 分 配方 法 的 基础 上 ， 针 对 空间 任务 
可、 环境 监测 四 和 公共 安全 中 等 ， 这 对 MCS 的 任务 分 配方 法 ”的 分 配 问题 ， 以 感知 成 本 最 小 为 优化 目标 ， 设 计 了 一 种 空间 


提出 了 更 高 的 要 求 。 目 前 ， 有 关 MCS 中 任务 分 配 问题 的 研 。 任务 的 分 配 机 制 。 通 过 仿真 实验 将 本 文 的 分 配 算法 GGA-TA 
究 有 很 多 ， 但 是 MCS 的 发 展 处 于 初期 阶段 ， 很 多 方法 和 理 。 ”与 两 种 基准 的 分 配方 法 做 比较 ， 并 对 实验 结果 进行 了 分 析 。 
论 仍 需 完善 文献 [8] 考 虑 到 感知 用 户 收集 数据 质量 的 不 确定 。 1 问题 模型 

性 ， 设 计 出 BLISS 任务 分 配 框架 不 断 重 组 感知 用 户 集合 。 文 

献 [9] 考 虑 基于 连续 时 间 窗 口 的 任务 分 配 问题 ， 并 利用 动态 规 假设 多 个 任务 发 布 者 在 云端 平台 发 布 了 不 同 地 点 的 N 
划算 法 解决 该 问题 。 文 献 [10] 将 任务 分 配 问题 抽象 成 整数 规 个 感知 任务 , 用 集合 7= 人 L2..V} 表示 。Li={liwliz} 表示 任务 的 
划 问 题 ,然后 采用 贪心 技术 实现 用 户 与 任务 之 间 的 高 效 匹配 。 ，” 空间 位 置 ,其 中 心 和 心 分 别 表示 2D 空间 内 一 点 的 横 纵 坐标 。 
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在 MCS 中 ， 感 知 任务 除了 


知 数据 的 质量 也 有 


AR 


感知 地 点 的 用 
， 任 务 所 有 者 通常 要 求 用 户 采 


RUD, XE 


集 到 的 感知 数据 质量 不 低 于 


待 平台 为 其 分 配 感知 任 


义 为 合格 数据 的 总 量 ， 同 上 
和 感知 地 点 要 求 的 数据 为 合格 数据 。 任 
HRH d 表示 。 假 设 平台 中 共有 M 个 注册 用 户 , 这 些 用 
Pieter a dd i 


MCS 中 的 感知 用 户 不 


感知 质量 的 高 低 各 不 相同 。 
任务 所 采集 的 合格 数据 的 总 量 
表示 平台 需要 支付 给 用 户 i 的 男 
任务 需要 消耗 设备 电量 


户 i 每 执行 一 个 感知 


1, 将 感知 数据 质量 
人 对 满足 清晰 度 要 求 、 感 知 时 间 要 
务 的 感知 数据 


普通 群众 , 所 以 用 户 


用 户 的 感知 质量 为 执行 次 
HP 的 感知 质量 ; fi 


T= 


Pp; 表示 用 户 i 移动 单位 距离 的 成 本 ; 受 设备 


户 能 够 执行 的 任务 


个 数 是 


执行 能 力 ， 即 本 次 任 


中 最 多 能 执行 的 


于 用 户 执行 感知 
日 浊 露 个 人 隐 稚 的 风险 ， 所 以 用 
任务 就 需要 平台 支 


王 务 数 。 任 务 发 


A, F: 移动 群 智 感 知 中 的 空间 任务 分 配 机 制 
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配方 法 (greedy and genetic algorithm for tasks allocation, 


GGA-TA); b) 
2.1 空间 任务 分 配方 法 G 
移动 群 智 感知 


问 题 , 


种 搜索 启发 式 算法 ， 可 此 
用 遗传 算法 解 
中 的 任 


户 感知 质量 的 更 新 机 制 。 


GA-TA 
空间 任务 分 配 问题 属于 典型 的 NP 难 
然 界 中 生物 进化 规律 衍化 而 来 的 一 


D 


来 解决 复杂 的 优化 问题 。 因 此 使 
空间 任务 分 配 问 题 。 但 是 移动 群 智 感知 
务 分 配 问题 规模 较 大 ， 传 统 的 遗传 算法 很 难得 到 满意 
的 分 配方 案 ， 所 以 设计 了 遗传 算法 和 贪心 算法 混合 的 空间 任 
务 分 配方 法 GGA-TA。 

色 体 编码 及 适应 度 函 数 


GGA-IA n 自然 数 编码 方式 ，0,1,2... M 表示 M 个 用 


布 者 发 布 空 间 任务 后 ， 平台 获取 任务 信息 和 


智能 分 配 算法 合理 的 分 配 
一 个 感知 用 户 执行 ， 但 
务 的 感知 质量 要 求 以 保证 
行 的 任务 数 不 得 超过 该 ) 


王 务 被 成 功 执行 ， 
j 户 的 最 大 执行 能 


E 


在 MCS 中 ， 云 端 平 
里 所 说 的 感知 成 本 主 如 
态 激励 (移动 单位 距离 的 动态 
文 目标 是 站 在 平台 的 角度 设计 
时 考虑 任务 的 质量 要 求 、 


括 支付 给 被 选 有 


用 户 与 任务 的 空间 距离 等 
同时 最 小 化 感知 所 需 的 成 本 。 本 文 


min ix Diss PX 


1P fi IER dE 


王 务 。 为 降低 感知 成 本 ,每 个 任务 
量 必须 大 于 或 等 于 任 


素 ， 力 求 在 满足 任 


且 每 个 用 户 执 


ES 望 感知 成 本 达到 最 小 ， 这 
日 户 的 固定 激励 和 动 
成 本 与 移动 总 距离 的 乘积 )。 本 
空间 任务 的 分 配 机 制 ， 同 
j 户 的 感知 质量 、 最 大 执行 能 力 和 


务 质量 要 求 的 


M. Zj, 4 


其 中 : Xu 为 二 进 制 变量 


-(L2.-—, N) 。 式 (1) 
Ho dy 表示 任务 i 


便 ， 本 文 假设 用 户 从 质 


方 
返回 出 发 点 。 加 入 虚拟 任务 点 0 作为 | 
T' 
激 


EZ j 之 间 的 欧 几 和 


二 部 分 表示 平台 支付 给 


目标 式 (1) 需 要 遵循 以 下 几 个 限 人 


BIA E: 


函数 如 式 (1) 所 示 。 
de 6 


上 是 否 执行 空间 任务 后 
果 是 ，Xi 的 值 为 1， 反 之 为 0。 为 表述 
地 点 出 发 ， 完 成 所 分 配 的 任务 后 
j 户 的 出 发 点 ， 设 
第 一 部 分 表示 支付 给 被 选用 户 的 动态 


4>y,9 UeU ft,eT 


N 
Dy Sn uU 


有 德 距离 。 式 (1) 第 


(2) 


(3) 


(4) 


Y, 为 三 进 制 变量 ,表示 月 


昌 户 是 否 执 行 了 任务 i ， 如果 


JE. y, 的 值 为 1， 反 之 为 0。 约 束 条 件 式 (2) 确 保 执行 每 个 任 


务 的 用 户 的 感知 质量 都 满足 该 任务 的 质量 要 


uds 
Eo 


约束 条 件 式 


(3) 确 保 每 个 用 户 执 行 的 任 
约束 条 件 式 (4) 表 示 每 个 任 


2 ”空间 任务 分 配 机 制 


为 解决 第 二 部 分 所 提 
一 种 空间 任务 分 配 机 制 ， 


过 用 户 的 最 大 执行 能 力 。 


出 的 空间 任务 的 分 配 问 题 ， 设 计 了 
要 内 容 包括 两 部 分 : a) 以 感知 成 


本 最 小 为 目标 ， 基 于 遗传 算法 和 贪心 算法 混合 的 空间 任务 分 


次 固定 激励 S; PF. HP 
能 量 的 限制 ， 用 中 有 8 个 任 
l, 用 表示 用 户 i 的 最 大 4、6; 月 


上 述 编码 方式 产 旨 
vU dade 
务 的 质量 3 AX 
执行 能 力 的 范 


GGA-TA 方法 在 i 


色 体 的 评价 值 的 
ed 
用 于 规划 单 
最 近 的 任务 

算法 1 

输入 : 染 
P=(pi,pypy) ， 


输出 : 
DM ERE 
DAR k>s 跳 转 到 步骤 5; B 


b 


— 


任务 集合 R, 202.0 , 


下 标 对 应 任务 。 如 图 1 所 示 ， 假 设 平台 


J] 1 染色 体 表示 用 户 1 执行 任务 1. 


T 


THER 3. 5. 8; HP 3 执行 任务 2、7。 


ERESESESESETEIES — Ren 


8 — 下 标 


染色 体 编码 方式 


ig.1 Chromosome coding 

E 的 分 配方 案 能 够 保证 每 个 任务 被 执行 
岂 给 每 个 任务 的 用 户 的 感知 质量 符合 任 
证 分 配给 用 户 的 任务 数量 在 其 最 大 


处 理 式 (2)(3) 所 示 的 约束 条 件 ， 
染色 体 评 价值 时 引入 惩罚 系数 p, s 


体 计算 过 程 如 算法 1 所 示 。 为 提高 算法 的 


在 基本 遗传 算法 的 基础 上 加 入 贪心 算法 
wa a e EA 
步骤 c) dO 所 示 。 

染色 体 的 评价 值 

色 体 C ， Q- (q.. q^...) QF vA F7G fuf. 
， Des= (des desz-desm) o 


pi 


IRI 大 于 
c)n 
JE b): i 


E =E +distance(k, j) * p, , 


如 果 任务 j 的 质量 要 求 gq" 大 于 


dd) 从 集合 R, " 


e) 输 出 
算法 
的 地 点 ， 


k 1 E Des = (dess.des»--desu) 表示 用 户 执行 任务 后 返 
H. rH des, = (desxis desi.) 5 第 一 节 中 为 表述 方便 假设 所 


PES S-U2.), k=l E-0. 


则 根据 染色 体 C 确定 用 户 K 要 执行 的 


^ E-E- f *|R| , Wm R, 中 元 素 的 个 数 


,SE-E+p,. 


zm, 4 E- E-distance(&, des) * D. , k=k+1 重复 步 


户 大 当前 位 置 最 近 的 任务 / ， 令 


并 将 任务 J 的 位 置 作为 用 户 k 的 当前 位 置 。 


户 大 的 感知 能 力 4，， 令 忆 =E+D 。 


， 跳 转 到 步 又 c) 


n 


有 用 户 从 同一 地 点 出 发 ， 执 行 任务 后 返回 出 发 点 ， 但 从 算法 


1 中 可 知 ，GGA-TA 算法 在 


用 户 从 不 同 地 点 出 发 ， 执 行 任务 


后 不 返 


景 中 依然 可 行 。 
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式 (5) 为 计算 染色 体 的 适应 度 函 数 。 
体 的 评价 值 ， fimess 表示 该 染色 体 的 适应 度 值 ， maxE RR H 
前 种 群 中 的 最 大 评价 值 ; 
值 。 本 文中 染色 体 的 评价 值 越 小 ， 


应 度 越 高 。 


邢 i, F: 


其 中 E 表示 某 一 染色 


min E 表示 当前 种 群 中 的 最 小 评价 
finess 越 大 ， 染 色 体 的 适 


1 E-—minE 


fitness 


2) 种 群 初始 化 


在 遗传 算法 中 初始 


(5) 


max E — min E 


种 群 极 大 的 影响 着 算法 结果 的 好 坏 ， 


移动 群 智 感知 中 空间 任务 分 配 问题 的 规模 较 大 ， 因 此 随机 产 
生 初 始 种 群 不 利于 快速 收敛 到 最 优 结果 。GGA-TA 算法 中 根 
据 任 务 的 质量 要 求生 成 初始 种 群 如 算法 2 所 示 。 


算法 2 生成 初始 种 群 


输入 : N, M，Q=(q,q%...qg"), l'2(sAx A), Size. 


C14C12--CiN 


a) k-l; 


b) 如 果 大 > Size ， 输 出 IN ;否则 令 i-l. 
co) 如 果 i>N ， 令 k=k+1， 跳 转 到 步 又 a)。 


dj) 确定 任务 i 的 质量 要 求 gq MA 
户 子 集 5S;={,2.…s} ,从 
值 给 ce ， 令 i=i+1 ， 跳 转 到 步 又 c). 


等 于 q 的 


3) 选 择 算 子 


户 集中 查找 所 有 感知 质量 大 于 或 
户 子 集中 随机 选择 一 个 用 户 标志 赋 


遗传 算法 中 的 选择 算 子 用 于 将 适应 度 高 的 优秀 个 体 保存 


到 下 一 代 ， 将 适应 度 低 


的 个 体 淘 汰 。GGA-TA 算法 的 选择 算 


子 将 种 群 中 的 所 有 的 个 体 按 适 应 度 值 从 大 到 小 降序 排列 ， 保 
留 种 群 中 前 一 半数 量 的 染色 体 , 将 后 一 半数 量 的 染色 体 淘汰 。 


个 交 叉 算 子 


GGA-TA 算法 采用 部 分 匹配 交叉 ， 即 随机 选择 两 个 染色 


体 并 随机 设置 两 个 交叉 
又 点 之 间 的 染色 体 片 段 
5) 变 异 算 子 


点 ， 交 换 两 个 染色 体 所 设 定 的 两 个 交 


o 


变异 算 子 是 为 了 避免 算法 结果 陷入 局 部 最 优 ，GGA-TA 


算法 的 变异 算 子 采用 音 


点 变异 ， 即 随机 产生 选择 变异 点 。 变 


异 点 对 应 任务 i, i 的 质量 要 求 为 4 ,为 加 快 算法 的 收敛 速度 ， 


随机 选择 感知 质量 大 于 或 等 于 9 的 | 


6) 终 止 条 件 


j 户 赋值 给 变异 点 。 


GGA-TA 算法 达到 最 大 进化 代数 时 终止 运行 。GGA-TA 


体内 容 如 算法 3 所 示 


算法 3 GGA-TA 算法 
输入 : N.M; Q- (q', 


P-(pypy-pu), 
输出 : o9. 


a) 令 1=1， 调 


N= ns nz-ny) ， 


o 


qq), E GsAs AD FoU fo fas 
Size, Gs Per Paa 


法 2 生成 初始 种 群 IN 。 


b) 令 1=t+1, WR t>G 


, 跳 转 到 步骤 6; 否则 调用 


和 法 1 计算 TV 中 


所 有 染色 体 的 评价 值 ， 根 据 式 (5) 计 算 IN a 中 所 有 染色 体 的 适应 度 。 


o) IN 中 的 染色 体 按照 适应 度 值 降序 排列 ， 将 前 | EE | eto 


A IN., ^ i-l. 


Size 


DWR DE 


个 染色 体 中 随机 选择 两 个 染 


J eaa ame a 前 | 2 | 


2 


2 


色 体 Im 和 In; ， 生 成 [0,1] 的 随机 数 r ， 如 果 


r2c,4 In;3= Ini, In;= mn. 


两 个 交叉 点 之 间 的 部 分 染色 
e) In, In, 


否则 随机 生成 两 个 交叉 点 ， 交换 In , In 在 
体 得 到 两 个 新 的 染色 体 Ins 和 Ina o 


0 入 到 IN, 中 ， 令 i=i+2 ， 跳 转 到 步骤 d). 
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人 如果 j> Size A t=t+1 , WERE SIE UR b) 
Wr2m, 


令 j=j+1， 重 复 步 又 e)， 否 则 在 IN 中 随机 选择 一 个 染色 
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;否则 生成 [0.1] 的 随机 数 7 ， 


Mk Ci. ， 随 机 生成 一 个 变异 点 ， 变 异 点 位 置 对 应 任务 上 ， 从 集合 Pii 


择 感知 质量 大 于 或 等 于 q" 的 用 户 标志 ， 赋 值 
g) 将 IN 中 适应 度 最 小 的 染色 体 赋值 给 


给 cm 令 j=j+l。 


O. 


GGA-TA 算法 的 选择 算 子 将 适应 度 值 高 的 一 半数 量 的 染 


色 体 保留 如 算法 3 中 的 步骤 c) 所 示 ， 然 后 以 被 保留 的 一 半数 
量 的 染色 体 作为 父 代 生成 另 一 半数 量 的 染色 体 共 同 构成 一 个 


种 群 如 算法 3 中 的 步骤 d)e) 所 示 。 对 选择 算 子 和 交叉 算 子 构 
成 种 群 执行 单 点 变异 操作 构成 新 一 代 种 群 ， 如 算法 3 中 的 步 


IR Dr. 


当 GGA-TA 算法 达到 终止 条 件 时 ， 输 出 最 后 一 个 


种 群 中 适应 度 最 高 的 染色 体 作为 任务 分 配方 案 。 表 1 中 对 常 


用 的 参数 进行 描述 。 


表 1 常用 参数 


Table ] Common parameters 
N 任务 数量 
M 户 数量 
Q Q=(q,q…g") ，9 表示 任务 的 质量 要 求 
n [ -As-Aw). 表示 用 户 i 的 感知 质量 
F F=(fofr-fw ， 方 表示 用 户 守 的 固定 激励 
P P-(Qpeepa),. Pi 表示 用 户 i 的 动态 成 本 
Ei 染色 体 Ci 的 评价 值 
Size 种 群 规模 
G I KS UC 
p 惩罚 系数 
p 交叉 概率 
p 变异 概率 
9 任务 分 配方 案 
2.2 用 户 感知 质量 的 更 新 机 制 
MCS 中 感知 用 户 的 非 专业 性 造成 用 户 每 次 完成 任务 的 


jl 


感知 质量 是 不 可 预知 的 随机 值 ， 但 是 可 以 通过 总 结 


的 感知 情况 得 到 


JP E 


1P RULES E. SERIE BOXE H P 


的 实际 情况 的 估计 值 ， 本 文 加 入 / 


iP dg RU E 
FRIT E — MESJ, IIH P EIE WR 


及 更 新 机 制 |， 
居 更 新 用 户 的 


感知 质量 ， 为 后 续 的 任务 分 配 做 准备 。 


用 户 感知 质量 的 更 新 


公式 如 式 (6) 所 示 。 其 中 4; 表示 感知 用 户 w 执行 完 7 个 任务 


后 的 感知 质量 。 


据 的 总 量 。 


a 为 常量 ， 


A! 表示 用 户 w 执行 任务 1; 时 上 传 的 合格 数 


通过 调整 的 大 小 ， 可 以 调整 用 户 执 
行当 前 任务 的 结果 对 感知 质量 更 新 的 影响 。 为 避免 


JP AT 


质量 的 比重 ， 因 此 设 


L a ELEC 


任务 时 的 偶然 性 ， 用 户 感知 质量 的 更 新 过 程 中 增 大 历史 感知 
5 FS XE X [8] [0.5,1] 。 


Ai-4À, *ü-9)A; 


3 ”仿真 实验 
针对 MCS 空间 任务 的 分 配 问题 ， 


(6) 


综合 考虑 了 用 户 到 任 


务 的 空间 距离 、 任 务 的 质量 要 求 、 用 户 的 感知 质量 及 最 大 执 


行 能 力 等 因素 ， 以 感知 成 本 最 小 为 目标 ， 基 于 遗传 算法 和 贪 
心算 法 设计 了 一 种 空间 任务 的 分 配 算法 GGA-TA. x]|Ée55 A 


03 针 对 多 任务 情景 ， 
PT-Most 算法 ， 但 是 该 算法 并 未 考虑 月 


以 感知 成 本 最 小 为 目标 设计 了 一 种 


户 的 感知 质量 和 任务 


的 质量 要 求 , 为 了 和 PT-Most 算法 进行 比较 证 明 GGA-TA 算 


法 的 高 效 性 ， 在 PT-Most 算法 第 一 步 


FP 分 别 优先 选择 固定 激 


:201901.00032v1 


chinaXiv 


录用 定稿 邢 i, F: 移动 群 智 感 知 中 的 空间 任务 分 配 机 制 


励 低 的 用 户 和 感知 质量 与 固定 激励 比值 高 的 用 户 ， 并 用 
CostFirst 和 RatioFirst 分 别 表 示 两 种 算法 ， 为 用 户 分 配 任务 
时 ， 设 置 约 束 条 件 : 不 满足 任务 质量 要 求 的 用 户 不 能 执行 该 
任务 。 

在 MATLAB 实验 环境 中 模拟 N 个 感知 任务 ， 随 机 分 布 
在 600x600 (单位 :km) 的 区 域内 。 每 个 任务 的 最 低 质量 要 求 


q 服从 区 间 [0,30] 上 的 均匀 分 布 。 此 外 , 模拟 M 个 感知 用 户 ， 


用 户 的 出 发 点 设 为 (0,0)， 每 个 用 户 的 感知 质量 A, 服从 区 间 


[0,30] 上 的 均匀 分 布 .用 户 的 固定 激励 ,服从 区 间 [1,30] 上 的 


均匀 分 布 ， 用 户 的 动态 成 本 Pi 服从 区 间 [0.1,0.3] 上 的 均匀 分 
布 。 感 知 用 户 的 最 大 执行 能 力 服 从 区 间 [4,8] 上 的 均匀 分 布 。 
其 他 参数 设置 如 表 2 所 示 , 为 保证 算法 结果 近似 收敛 到 最 优 ， 
仿真 实验 中 设置 群体 规模 ( Size ) 为 100， 最 大 进化 代数 (G ) 为 
1500. ,为 处 理 约束 条 件 ， 惩罚 系 数 (Pp, ) 取 100000。 交 叉 概 率 
和 变异 概率 是 影响 遗传 算法 性 能 的 关键 所 在 ， 为 避免 实验 结 
果 陷 入 局 部 最 优 , 本 次 仿真 实验 设置 交叉 概率 ( P.) 为 0.9, Z 
异 概率 ( p, ) 为 0.05。 每 次 仿真 实验 GGA-TA 算法 执行 10 次 ， 
分 别 取 10 次 实验 结果 的 最 小 值 和 平均 值 。 
表 2 参数 设置 表 


Table 2 Parameter settings 


参数 名 称 值 
Size 100 
G 1500 
P. 1000000 
D. 0.9 
Pm 0.05 


31 用 户 总 量变 化 对 三 种 算法 性 能 的 影响 

设置 任务 数量 N=10 和 N=20， 分 别 观察 任务 数量 较 少 
和 任务 数量 较 多 的 情况 下 ， 用 户 总 量变 化 对 三 种 算法 性 能 的 
影响 。 

a) 任 务 数量 N=10, 结 果 如 图 2、3 所 示 。 从 图 2 和 3 中 可 
以 看 出 任务 数量 为 10 时 ， 随 着 用 户 总 量 的 增加 ，GGA-TA 
算法 的 感知 总 成 本 和 用 户 移动 的 距离 先 下 降 后 基本 保持 不 
变 ， 而 CostFirst 和 RatioFirst 算法 的 感知 成 本 和 用 户 的 移动 
的 距离 远 远 高 于 GGA-TA 算法 ,这 是 因为 GGA-TA 是 一 种 智 


能 算法 ， 能 够 综合 考虑 任务 的 质量 要 求 ， 用 户 的 感知 质量 ， 
用 户 与 任务 的 空间 距离 等 多 个 因素 找到 最 优 解 ， 而 CostFirst 
和 RatioFirst 仅仅 使 用 贪心 算法 容易 陷入 局 部 最 优 。 
IF 
1400 |- T | 
1200 - 人 H > rs memo re) 
H N id / 
长 1000 上 H X-—x— 3c —X | 
É 800- 
K 
2 600p 
——GGA-TA (min) 
400 F |a CostFirst E 
p00 —*-RatioFirst | 
—r-- GGA-TA (mean) 
QL—L Lp gogo gpogpopogp opor pod op p |] i| 
3 6 9 1215 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 
户 总 量 


图 2 N=10 时 ， 用 户 总 量 与 感知 总 成 本 的 关系 


Fig.2 Effect of number of users on the cost of three algorithms when 


there have ten tasks. 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1 


TOo0i re Ie 
Dewo Derme m B doo ds oH e a 8 a- A- 
„= 6000F  ; 5 ; ; E 
RE / 
ini 
EN 
xb 5000 - 
Ez 
x 
m 
TK. 4000 = 
ks 
由 3000 H 
Hn 
E 
$ 2000 - —*— GGA-TA (min) 
i. «a CostFirst 
1000 - —*- RatioFirst 


—r- GGA-TA(mean) 
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53 N=10 时 ， 用 户 总 量 与 用 户 移动 的 总 距离 的 关系 
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Fig.3 Effect ofnumber of users on the distance of three algorithms 


when there have ten tasks. 


b) 任 务 数 量 N =20, 结 果 如 图 4、5 所 示 。 


2500 i i a a a i i 


2000 - sea 


—— GGA-TA (min) 
500 - “9 CostFirst 

—*- RatioFirst 

—r- GGA-TA(mean) 


0 | | | | 1 | | 1 | | | | | 


9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 


户 总 量 


图 4 N=20 时 ， 用 户 总 量 与 感知 总 成 本 的 关系 


Fig.4 Effect ofnumber ofusers on the cost of three algorithms when 


there have twenty tasks. 
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图 5 N=20 时 ， 用 户 总 量 与 用 户 移动 的 总 距离 的 关系 


Fig.5 Effect of the number of users on the distance of three 


algorithms when there have twenty tasks. 


从 图 4、5 中 可 以 看 出 任务 数量 为 20 时 ， 随 着 


IPAE 


的 增加 ，GGA-TA 算法 感知 总 成 本 和 用 户 移动 的 距离 基本 保 


持 不 变 而 且 远 远 低 于 CostFirst 和 RatioFirst 算法 。 
3.2 任务 总 量变 化 对 三 种 算法 性 能 的 影响 


为 分 析 任 务 总 量变 化 对 三 种 方法 性 能 的 影响 ， 实 验 设置 


用 户 总 量 M =20， 结 果 如 图 6、7 所 示 。 


出 


图 6、7 可 知 ， 用 户 总 量 M =20 时 ， 随 着 任务 总 量 的 
增加 ,三 种 算法 的 感知 总 成 本 和 用 户 移动 的 距离 均 不 断 增 


加 。 


但 是 当 任 务 总 量 达 到 36 时 ，RatioFirst 算法 无 法 将 所 有 任务 


分 配 出 去 ， 当 任务 总 量 达 到 51 时 ，CostEirst 算法 无 法 将 月 


有 


录用 定稿 邢 Ñ, F: 


任务 分 配 出 去 。 当 任务 总 量 超过 48 时 ，GGA-TA 算法 的 一 次 
计算 结果 存在 不 能 分 配 失败 的 情况 ,但 10 次 计算 后 依然 能 将 


任务 成 功 分 配 。 而且 GGA-TA 算法 在 感知 总 成 本 和 用 户 移动 
的 总 距离 方面 总 是 小 于 前 面 两 种 算法 。 
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任务 总 量 
M=20 时 ， 任 务 总 量 与 感知 总 成 本 的 关系 


Fig.6 Effect of number of tasks on the cost of three algorithms when 


there have twenty users. 
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任务 总 量 
图 7 M=20 时 ， 任 务 总 量 与 用 户 移动 的 总 距离 的 关系 


用 户 执行 任务 移动 的 总 
T 


Fig. 


when there have twenty users. 


7 Effect of number of tasks on the distance of three algorithms 


为 分 析 任 务 总 量变 化 对 三 种 算法 性 能 的 影响 ， 记 录 了 用 


户 总 量 M =20 任务 总 量 不 断 增 加 的 情况 下 三 种 算法 的 运行 时 


间 ， 如 图 8 所 示 。 
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图 8 M=20 时 ， 任 务 总 量 与 算法 执行 时 间 的 关系 


Fig.8 Effect of the number of tasks on the execution time of three 


algorithms when there have twenty users. 


如 图 


所 以 GGA-TA 算法 的 执行 时 间 远 高 于 另外 两 种 算法 。 


8 可 知 ， 随 着 任务 总 量 的 增加 ，GGA-TA 的 计算 量 
不 断 增 大 ， 算 法 执行 时 间 也 不 断 增 大 。 由 于 GGA-TA 算法 
启发 式 算法 ， 需 要 经 过 不 断 的 迭代 计算 才能 得 到 最 优 结果 


HHN’ 


"S 


N 


移动 群 智 感 知 中 的 空间 任务 分 配 机 制 


基于 遗传 算法 和 贪心 算法 混合 提出 的 GGA-TA 算法 , 能 在 任 
务 全 部 被 成 功 分 配 的 前 提 下 实现 感知 成 本 最 小 。 在 本 文 所 闻 
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实验 证 明 ， 相 比 CostFirst 算法 和 RatioFirst 算法 ， 本 文 


述 的 系统 模型 中 ，GGA-TA 算法 能 够 综合 考虑 任务 的 质量 要 
A. ] 


户 的 感知 质量 、 用 户 的 最 大 执行 能 力 和 用 户 到 任务 的 


空间 距离 等 多 种 
执行 任务 移动 的 总 距离 和 感知 总 成 本 等 方 


现 。 
4 


度 ， 


求 的 同时 最 小 化 感知 成 本 。 


在 4 


算法 的 执 行 时 间 随 着 任务 量 的 增 大 不 断 曾 加 ， 所 以 本 文 所 提 


> 


素 ， 使 得 该 方法 相 比 另外 两 种 算法 在 用 户 
图 均 有 较 好 的 表 


结束 语 


针对 MCS 中 的 空间 任务 分 配 问 题 ， 本 文 站 在 平台 的 角 
设计 了 一 种 空间 任务 的 分 配 机 制 ， 旨 在 满足 任务 质量 要 
实验 证 明 ， 本 文 提 出 的 分 配 机 制 
有 良好 的 效果 。 但 是 GGA-TA 


` 规 模 的 任务 分 配 问 题 中 


pit 


种 适应 于 大 规模 空间 任务 分 配 问 题 的 算法 。 


I 不 适用 于 大 规模 计算 问题 。 在 以 后 的 研究 中 力求 设计 一 
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